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El objetivo de esta investigación es evaluar si el uso de modelos BIM 
mejora la gestión de instalaciones sanitarias del proyecto multifamiliar José 
Gonzáles de la empresa Constructora Titán. Los participantes fueron los 
trabajadores de la empresa Constructora Titán, los subcontratistas de la obra y los 
proyectistas involucrados en el Proyecto. Para la investigación se escogió una 
metodología cualitativa, para el alcance se escogió del tipo descriptivo y el diseño 
escogido fue el de investigación-acción. Los resultados mostraron un 60% de 
sistemas modelados, un nivel de desarrollo de 350, un 67% de dispositivos 
accesibles a los modelos BIM, existencia de nuevos softwares usados, una baja 
cantidad de procesos nuevos, una baja cantidad de involucrados en la metodología 
BIM, una falta de cambio en los procesos de metrados y una disminución de tiempo 
en los procesos de constructabilidad y control de calidad. Finalmente se llega a 
concluir que los modelos BIM si mejoran la gestión de instalaciones sanitarias del 
proyecto José Gonzáles de la empresa Constructora Titan. 














The objective of this research is to evaluate if the use of BIM models 
improves the management of sanitary facilities of the José Gonzáles multifamily 
project of the company Constructora Titán. The participants were the workers of 
the company Constructora Titán, the subcontractors of the work and the designers 
involved in the Project. For the research, a qualitative methodology was chosen, 
for the scope, the descriptive type was chosen, and the chosen design was that of 
action research. The results showed 60% of modeled systems, a level of 
development of 350, 67% of devices accessible to BIM models, existence of new 
used software, a low number of new processes, a low number of people involved 
in the BIM methodology. , a lack of change in the metering processes and a 
decrease in time in the constructability and quality control processes. Finally, it is 
concluded that BIM models do improve the management of sanitary facilities of 
the José Gonzáles project of the company Constructora Titan. 
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1. CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En este capítulo se explica el motivo que da lugar al desarrollo del trabajo 
de investigación. Dentro de este capítulo se ve la situación problemática, las 
preguntas de investigación, los objetivos de la investigación y finalmente la 
justificación que muestra la importancia de este trabajo de investigación. 
1.1. Situación Problemática 
La industria peruana de la construcción ha ido evolucionando con el correr 
de los años en cuanto a complejidad, exigencias del cliente, cantidad de 
información, etc. Sin embargo, los proyectos de construcción han ido presentando 
los mismos errores de incompatibilidades, falta de información, bajo nivel de 
detalle, etc. La llegada de Building Information Modeling (BIM) solucionó en 
cierta parte dichos problemas. 
En Perú el término BIM se ha vuelto popular, dicha metodología inició su 
uso en edificaciones peruanas desde el año 2010 aproximadamente y es 
principalmente usada en la etapa de diseño, sin embargo, en la etapa de 
construcción es donde principalmente se debe consultar la información unificada 
y compatibilizada que ofrecen los modelos BIM. 
 La empresa Constructora Titan viene trabajando con modelos BIM desde 
hace 3 años; sin embargo, estos han sido de gran ayuda para la parte de estructuras 
y arquitectura descuidando la parte de instalaciones. El poco control en la gestión 
de instalaciones sanitarias ha provocado pérdidas como esperas, retrabajos y 
retrasos. Es por ello por lo que se plantea este trabajo de investigación como 
respuesta a mejorar la gestión de instalaciones sanitarias viéndolo desde el punto 
de vista que es importante para tener un flujo de trabajo continuo. 
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1.2. Preguntas de Investigación 
1.2.1. Pregunta General 
¿De qué manera pueden los modelos BIM mejorar la gestión de 
instalaciones sanitarias del proyecto multifamiliar José Gonzáles de la empresa 
Constructora Titan? 
1.2.2. Preguntas Específicas 
1.2.2.1. ¿Pueden los modelos BIM mejorar los metrados de instalaciones 
sanitarias del proyecto multifamiliar José Gonzáles de la empresa 
Constructora Titan? 
1.2.2.2. ¿Pueden los modelos BIM mejorar la constructabilidad en las 
instalaciones sanitarias del proyecto multifamiliar José Gonzáles de 
la empresa Constructora Titan? 
1.2.2.3. ¿Pueden los modelos BIM mejorar el control de calidad de las 
instalaciones sanitarias del proyecto multifamiliar José Gonzáles de 
la empresa Constructora Titan? 
1.3. Objetivos de la investigación 
1.3.1. Objetivo General 
Evaluar si el uso de modelos BIM mejora la gestión de instalaciones 







1.3.2. Objetivos Específicos 
1.3.2.1. Evaluar si el uso de modelos BIM puede mejorar los metrados en 
la partida de instalaciones sanitarias del proyecto multifamiliar José 
Gonzáles de la empresa Constructora Titan. 
1.3.2.2. Evaluar si el uso de modelos BIM puede mejorar la 
constructabilidad de las instalaciones sanitarias del proyecto 
multifamiliar José Gonzáles de la empresa Constructora Titan. 
1.3.2.3. Evaluar si el uso de modelos BIM puede mejorar el control de 
calidad de las instalaciones sanitarias del proyecto multifamiliar José 
Gonzáles de la empresa Constructora Titan. 
1.4. Justificación 
Esta investigación busca mostrar la importancia que tienen los modelos BIM 
en la gestión de instalaciones sanitarias para el proyecto multifamiliar José Gonzáles.  
Mediante el desarrollo de este trabajo se busca demostrar que el uso de 
modelos BIM puede mejorar los metrados, la constructabilidad y el control de calidad 
de las instalaciones sanitarias en el proyecto José Gonzáles.  
En términos prácticos y estudiantiles este trabajo llevará a la reflexión acerca 
del uso de modelos BIM para la gestión de instalaciones sanitarias en edificios 
multifamiliares. 
La gestión de instalaciones sanitarias es importante porque nos permite 
asegurar el flujo de trabajo continuo y nos evita pérdidas posteriores como 
picados y retrabajos. Además, existe casos en la empresa que el avance de obra 
se ve afectado por falta de materiales, falta de información, incompatibilidades o 
interferencias en los planos sanitarios que no se llegan a resolver.  
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2. CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
En este capítulo se hace una recopilación de investigaciones relevantes que 
tengan relación con el presente trabajo en cuanto a valor teórico y actualidad se 
refiere. Además, se presentan las bases teóricas de cada variable del trabajo. 
2.1. Antecedentes de la investigación 
2.1.1. Antecedentes Internacionales 
(Bernal & Aniceto, 2015) en su tesis “Estudio comparativo de la utilización 
del BIM Building Information Modeling frente al método tradicional, en la gestión 
del diseño de redes hidráulicas y sanitarias para edificaciones” realizaron un 
estudio comparativo en cuanto a alcance, costo y tiempo para el edificio de oficinas 
del Portal de Girón de Metrolínea. Su objetivo era detectar cuáles serían las 
ventajas del uso de BIM para las instalaciones sanitarias y compararlo frente al 
método tradicional. 
Los autores señalan que el uso de modelos BIM en instalaciones sanitarias 
facilita la detección de interferencias y las disminuye, mejora la gestión de 
cambios, permite la interoperabilidad entre las diferentes disciplinas mejorando la 
visualización del proyecto y reduce los costos de recursos en la etapa de diseño y 
construcción de un proyecto. De este modo concluyen que los beneficios de usar 
BIM en instalaciones sanitarias son significativos en cuanto a alcance, tiempo y 
costo. 
Esta tesis es relevante porque muestra los beneficios que tienen los modelos 
BIM en la gestión de instalaciones sanitarias. Cabe resaltar que los beneficios 
mostrados son de manera descriptiva. Asimismo, este estudio se relaciona con la 
investigación anteriormente descrita, al hacer referencia a la mejora en la gestión 
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de cambios y en la reducción de costos en la etapa de construcción.  
(Peña & Peñaranda, 2016) en su tesis “Metodología para el cálculo de 
instalaciones hidráulicas y sanitarias en Revit 2016” realizaron un estudio que 
abarca entre otros puntos la generación de información sobre las cantidades de 
materiales para las instalaciones sanitarias y tuvieron como caso de estudio el 
Instituto Técnico Superior Industrial de Barrancabermeja ubicado en la ciudad de 
Santander del vecino país de Colombia. 
Los autores señalan, entre otros puntos, que con software BIM los 
proyectistas pueden ahorrar tiempo en el cálculo de las cantidades de obra. 
Además, las cantidades de obra calculadas en base a los modelos BIM 
representaron una disminución del 1.36% respecto al valor calculado con el método 
tradicional. Asimismo, señalan que la representación de modelos BIM se maneja 
con sencillez y a un nivel de detalle alto. 
Esta tesis es relevante porque muestra la comparación de cantidades de obra 
con modelos BIM frente a modelos tradicionales y la comparación del manejo 
gráfico de la información. Asimismo, este estudio se relaciona con la investigación 
anteriormente descrita, al hacer referencia a las cantidades de obra en instalaciones 
sanitarias y al manejo gráfico de la información.  
(Machin, 2015) en su tesis “Modelado y análisis de interoperabilidad MEP 
en un entorno BIM” llevó a cabo una investigación en la ciudad de Valladolid en 
España. El autor se centró en investigar cómo la metodología BIM estaba 
cambiando la forma de realizar los proyectos y los beneficios que se obtenían. El 
proyecto elegido para llevar a cabo la investigación fue una nave industrial y como 
software BIM principal se escogió Revit. 
El autor señala que con la ayuda de BIM podemos tener una mayor cantidad 
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de información. Uno de los beneficios obtenidos, más resaltantes en este proyecto, 
fue el ahorro de hasta un 40% en costes y modificaciones. Además, el autor muestra 
otros beneficios como la interoperabilidad a través de los formatos IFC. Esta 
interoperabilidad le permitió compartir información entre diferentes programas y 
extender las capacidades para realizar cálculos sanitarios. 
Esta tesis es relevante porque muestra los beneficios económicos que se 
obtienen con la metodología BIM para el diseño de instalaciones sanitarias y 
permite conocer la experiencia de un caso práctico internacional, Asimismo, este 
estudio se relaciona con la investigación anteriormente descrita, al hacer referencia 
a los beneficios de trabajar bajo un software BIM y analizar las diferentes etapas 
del modelo BIM en la especialidad de instalaciones sanitarias.  
2.1.2. Antecedentes Nacionales 
(Mulato, 2018) desarrolló su tesis denominada “Utilización de la 
metodología BIM para la optimización de costos en el diseño de edificaciones de 
concreto armado en Huancavelica”. Escogió como caso de estudio el pabellón 
administrativo de la institución educativa Ramón Castilla y Marquesado, ubicada 
en la ciudad de Huancavelica. Se planteó como objetivo determinar si la 
metodología BIM optimiza los costos de las partidas. La metodología define el 
enfoque de la investigación cuantitativo, el alcance de tipo explicativo y el diseño 
de tipo experimental. 
(Mulato, 2018) resalta que haciendo uso de la metodología BIM; se 
minimizan los costos de instalaciones eléctricas en un 29.33% y el costo de 
instalaciones sanitarias en un 3.24%. Siendo instalaciones eléctricas la especialidad 
donde existe mayor porcentaje de optimización de costos. 
Esta tesis es relevante porque evalúa la estimación de cuantificaciones con 
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modelos BIM. Cabe resaltar que el objeto de estudio de Mulato (2018) fue una 
institución educativa a diferencia de los nuestros que son edificios multifamiliares. 
Asimismo, este estudio se relaciona con la investigación anteriormente descrita al 
hacer referencia a las cuantificaciones en las especialidades de instalaciones 
sanitarias. 
(Chingay, 2015) en su tesis “Diseño y construcción virtual (VDC) para 
superar problemas de ingeniería en la fase de construcción de edificaciones de 
oficinas” tuvo como objetivo contribuir a superar los problemas de ingeniería que 
enfrenta el contratista en la fase de construcción del proyecto con el uso de la 
iniciativa de diseño y construcción virtual y cuantificar las principales métricas 
referentes a los requerimientos de información (RFI).  
El autor resalta que el tiempo promedio de respuesta de las consultas totales 
generadas en estructuras fue de 11 días, en arquitectura 12 días, en instalaciones 
sanitarias fue de 33 días, en instalaciones eléctricas fue de 37 días, en instalaciones 
mecánicas fue de 19 días, en agua contra incendio fue de 36 días y otros fue de 12 
días. Con el uso de modelos BIM se logró reducir el promedio de respuestas de los 
RFI de 15 días a 7.5 días y se logró solucionar un 76% de los RFI 1 mes antes de 
comenzar la obra.  
Esta tesis es relevante porque evalúa de una manera profunda lo referente 
a los requerimientos de información, cabe resaltar que el objeto de estudio de 
(Chingay, 2015) fue un edificio de oficinas a diferencia de los nuestros que son 
edificios multifamiliares. Asimismo, este estudio se relaciona con la investigación 
anteriormente descrita al hacer referencia a los tiempos de respuesta para la 
solución de problemas en la especialidad de instalaciones sanitarias. 
(Villa, 2017) realizó su tesis titulada “Implementación de tecnologías BIM-
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REVIT en los procesos de diseño de proyectos en la empresa consultora J.C. 
Ingenieros S.R.L”. Esta tesis tuvo como caso de estudio la empresa JC. Ingenieros 
S.R.L. Esta tesis tuvo como objetivo principal determinar los beneficios de la 
implementación BIM en los procesos de diseño. La herramienta BIM utilizada fue 
Autodesk Revit. El tipo de investigación es aplicada y el diseño de tipo descriptivo. 
El autor resalta que las partidas con mayor índice de variación en las 
cuantificaciones son las partidas de instalaciones sanitarias (69.39%) y la de 
instalaciones eléctricas (61.54%). Respecto a la variación de los costos totales del 
proyecto el autor indica que la especialidad de instalaciones sanitarias tuvo 
variación de 40.22%, mayor que el resto de las especialidades, seguido de 
estructuras con un 23.20%, instalaciones eléctricas con un 18.03% y arquitectura 
con un -12.43%.  
Esta tesis es relevante porque evalúa la variación que tienen las 
cuantificaciones en las diferentes especialidades, cabe resaltar que los proyectos 
fueron de educación básica a nivel de perfil a diferencia de los nuestros que son 
edificios multifamiliares. Asimismo, este estudio se relaciona con la investigación 
anteriormente descrita al hacer referencia a las cuantificaciones en las 
especialidades de instalaciones sanitarias. 
2.2. Bases teóricas 
2.2.1. Gestión de proyectos 
2.2.1.1. Concepto 
La gestión de proyectos ha existido desde tiempos antiguos. Ver grandes 
proyectos como la gran muralla China o las pirámides de Egipto, nos hacen 
reflexionar acerca de la importancia que tiene para el desarrollo de la humanidad. 
(Project Management Institute, Inc., 2017) 
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(Del Pico, 2013) indica.  “La gestión de proyectos es la práctica 
profesional de planificar, programar, monitorear y controlar recursos específicos 
para lograr un conjunto de objetivos para un proyecto” (p.23).  Debemos tener en 
cuenta que este proceso se lleva dentro de un tiempo y un presupuesto con factores 
poco predecibles como el clima, las huelgas, etc. 
2.2.1.2. El gerente de proyecto  
El gerente de proyecto es una parte fundamental dentro de la gestión de 
proyectos. Es el responsable de lograr los objetivos del proyecto. Por esa razón 
debe velar por la correcta organización de su equipo de trabajo y debe ser 
inteligente en la utilización de los recursos. (Project Management Institute, 2017). 
El director de proyecto debe ser competente no sólo en materias 
cuantitativas, sino también en materias cualitativas. Por consiguiente, se requiere 
tanto de habilidades blandas como de habilidades duras. Ser bueno en sólo un tipo 
de habilidades no será suficiente para ser un gerente exitoso. (Halpin, Senior, & 
Lucko, 2017). 
El gran desafío que enfrentan los gerentes de proyectos es que los proyectos 
modernos presentan cronogramas ajustados, presupuestos optimizados y se exige 
altos estándares de calidad y seguridad. En este sentido, el uso de la tecnología es 
un gran aliado para los gerentes de proyectos. (Del Pico, 2013). 
2.2.1.3. El proyecto 
Todos los proyectos tienen su punto de inicio en una necesidad. A grandes 
rasgos tenemos dos tipos de entidades que son las entidades públicas y privadas. 
Las entidades privadas, generalmente, definirán sus necesidades en términos de 
rentabilidad del proyecto; en cambio, las entidades públicas, en su mayoría, definen 
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sus necesidades teniendo como base las necesidades sociales. (Halpin, Senior, & 
Lucko, 2017). 
Los proyectos de construcción son únicos, dinámicos y complejos. El 
mismo edificio construido con los mismos presupuestos, cronogramas y planos, 
pero en diferentes lugares, puede dar como resultado proyectos totalmente 
diferentes. También, debemos tener en cuenta que los proyectos sufren cambios 
constantes y que gestionar esos cambios nos conduce al éxito de la gestión de 
proyectos. (Del Pico, 2013). 
Todo proyecto marca un antes y un después en una organización. Al 
concluir un proyecto de manera exitosa, la organización logra, en un periodo de 
tiempo dado, aumentar su valor de negocio. El valor de negocio puede ser tangible, 
intangible o ambos. (Project Management Institute, Inc., 2017). 
2.2.1.4. Gestión de Recursos 
En proyectos de construcción tenemos 3 categorías de recursos: mano de 
obra, materiales y equipos. Los 3 tipos de recursos son parte importante en los 
proyectos. Una mala gestión de los recursos podría significar retrasos del proyecto. 
Por consiguiente, se debe asegurar la disponibilidad del recurso en el tiempo 
correcto y en las cantidades suficientes. (Del Pico, 2013). 
Según el (Project Management Institute, Inc., 2017) la gestión de recursos 
tiene 6 procesos que nos ayudan a garantizar el éxito en la gestión de recursos, los 
cuáles son: 
1. Planificar la gestión de recursos. 
2. Estimar los recursos de las actividades. 
3. Adquirir recursos. 
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4. Desarrollar el equipo. 
5. Dirigir el equipo. 
6. Controlar los recursos. (Project Management Institute, Inc., 2017). 
2.2.2. Building Information Modeling (BIM) 
2.2.2.1. Concepto 
BIM es una metodología que se centra en un modelo virtual. Este modelo 
no es solamente una representación gráfica, sino que lleva incrustados los datos del 
proyecto. Los datos marcan la diferencia entre un modelo virtual y un modelo CAD 
tridimensional. Desafortunadamente, todavía se confunde el modelo BIM con un 
modelo CAD tridimensional. (Epestein, 2012) 
2.2.2.2. Importancia 
Los modelos BIM simulan la construcción real del proyecto en un entorno 
virtual. Esto implica que podemos experimentar en el proyecto y buscar su mejora 
sin temor a consecuencias graves. Es lógico prepararse bien en una construcción 
virtual ya que sólo tenemos una oportunidad en la construcción real. De esta forma 
entramos a una mejora continua que tiene como finalidad mejorar las posibilidades 
de éxito del proyecto. (Kymmell, 2008) 
2.2.2.3. Procesos, tecnologías y comportamientos 
Según (Hardin & McCool, 2015) existen tres factores que soportan la 
metodología BIM: los procesos, las tecnologías y los comportamientos. Se puede 
ilustrar como una silla de 3 patas; quitar una de estas patas dejaría la silla inservible.   
Es un error tratar de implementar una nueva metodología con procesos 
antiguos. Es crítico cambiar los procesos para tener un resultado más eficiente y 
generar valor para la organización.  (Hardin & McCool, 2015) 
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Los equipos deben analizar y seleccionar las tecnologías teniendo en cuenta 
el impacto en la organización. Seleccionar la tecnología adecuada requiere un 
proceso de investigación y una inversión de tiempo; esto permitirá a la empresa 
adaptarse al cambio y mantenerse a la vanguardia. (Hardin & McCool, 2015) 
El componente principal en la metodología BIM son los comportamientos. 
Debemos vencer la resistencia al cambio, cambiar nuestra manera de pensar y 
trabajar. Cambiando nuestros comportamientos comprenderemos el potencial que 
tiene BIM para revolucionar la industria. 
2.2.2.4. Revit 
Revit es una plataforma BIM de la empresa Autodesk. La amplia 
comunidad y gama de aplicaciones de soporte hacen de Revit una de las 
herramientas BIM con mayor demanda. Una de sus principales fortalezas es ser 
intuitivo y fácil de aprender. Sin embargo, puede ser tedioso cuando no se dispone 
del equipo (hardware) que cumpla con las especificaciones técnicas mínimas 
requeridas por autodesk. (Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz , BIM Handbook, 
2018) 
2.2.2.5. Roles BIM 
(Kymmell, 2008) indica que son 3 los roles principales en BIM: el BIM 
manager, el coordinador BIM y el modelador BIM. 
El rol del BIM manager requiere mayor responsabilidad. Dentro de sus 
funciones incluye liderar el equipo BIM y cumplir con los objetivos propuestos. Es 
un rol que requiere las mismas cualidades y conocimientos de un gerente de 
proyectos, adicionadas a los conocimientos de BIM. (Kymmell, 2008). 
El rol del modelador BIM está enfocado más al uso de herramientas. Como 
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su nombre lo indica será el encargado de realizar los modelos y de mantenerlos 
actualizados. Sus habilidades estarán relacionadas más con el uso de herramientas 
y no tanto con temas de gestión. 
El coordinador BIM será el nexo entre las personas que conocen BIM con 
las personas que no están familiarizadas con la metodología. Debe ser alguien 
experto en BIM que pueda guiar a otros a explorar este nuevo entorno. (Kymmell, 
2008). 
2.2.2.6. Niveles de detalle 
Son más conocidos por sus siglas en inglés LOD. Representan básicamente 
el nivel de información geométrica que tiene un elemento. Según el (BIM Forum, 
2019) tenemos 6 niveles de detalle: 
1. LOD 100: Se refiere a información adjunta o símbolos del modelo. 
2. LOD 200: Se refiere a una representación genérica. 
3. LOD 300: Elemento con cantidad, tamaño, forma, ubicación y 
orientación. 
4. LOD 350: Adicional al LOD 300, se representa la interacción del 
elemento con otros elementos cercanos. 
5. LOD 400: Adicional al LOD 350, se agrega fabricación, ensamblaje 
e instalación. 
6. LOD 500: El elemento es idéntico al presentado en el campo.    
2.2.2.7. Dimensiones del BIM 
La metodología BIM presenta varias dimensiones que básicamente 
consisten en agregar valor añadido al modelo BIM. Según (Sacks, Eastman, Lee, 
& Teicholz, Bim handbook, 2018) tenemos las siguientes dimensiones BIM.  
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1. Dimensión 3d: Esta dimensión está enfocada a la visualización y 
coordinación de proyectos. 
2. Dimensión 4d: Esta dimensión está enfocada al análisis de 
construcción y la planificación de obra. 
3. Dimensión 5d: Esta dimensión está enfocada en la cantidad y 
estimación de costos. 
2.2.3. Instalaciones Sanitarias  
Las instalaciones sanitarias son el conjunto de todos los elementos 
necesarios para el abastecimiento de agua y para la correcta evacuación. La 
finalidad de las instalaciones sanitarias es proveer agua al edificio en cantidad y 
calidad; y eliminar los desagües a las redes públicas correspondientes. (Ortiz, 
1990) 
2.2.4. Reglamento Nacional de Edificaciones 
Es la norma oficial que rige en territorio peruano, su objetivo principal es 
normar los requisitos mínimos que todo profesional del sector debería cumplir para 
el diseño de habilitaciones urbanas y edificaciones. 
El reglamento en su título III comprende el área de edificaciones; y dentro 
de este título, encontramos la especialidad de instalaciones sanitarias.  
2.2.5. Metrados 
Los metrados son las cuantificaciones de la obra. Son importantes porque 
nos sirven para estimar los presupuestos y para el control de materiales en obra. 
En Perú contamos con una norma técnica de metrados para obras de 
edificación y habilitaciones urbanas. Esta norma tiene la finalidad de establecer los 




La constructabilidad es una técnica que se aplica en la etapa de 
preconstrucción. Mediante esta técnica se analiza la lógica de la construcción con 
el objetivo de identificar interferencias, restricciones y posibles problemas que se 
puedan dar en la construcción del edificio en la etapa de ejecución (Hardin & 
McCool, 2015).  
El uso de BIM facilita la tarea de constructabilidad. Tener un modelo 
tridimensional es una enorme ventaja frente a la forma tradicional de trabajo que 
era en dos dimensiones. Si a esto le sumamos la integración que tenemos de todas 
las disciplinas en un único modelo y además que cada elemento contiene 
propiedades constructivas nos damos cuenta el porque la metodología BIM tuvo 
una rápida adopción en la industria de la construcción. 
La detección de interferencias, restricciones y posibles problemas 
constructivos se hacen más sofisticados y crecen en alcance. 
2.2.7. Importancia de la Constructabilidad 
La constructabilidad debe ser tomada en cuenta como una parte importante para lograr 
el éxito en los proyectos de construcción, ya que presentan múltiples ventajas entre las 
cuáles destacamos las siguientes: 
• Evalúa si el diseño puede ser realmente construible 
• Simula y analiza los problemas reales de la construcción. 
• Permite corregir errores en la fase de planificación. 
• Evita las pérdidas por retrabajo y por espera en aclaraciones o falta de 
información en los planos. 
• Nos permite asegurar el flujo de trabajo continuo. 
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3. CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 
En este capítulo se muestra los criterios, procedimientos y técnicas 
aplicados al estudio de investigación. Consta de 5 partes que son el enfoque, 
alcance y diseño; las matrices de alineamiento; población y muestra; técnicas e 
instrumentos y finalmente la aplicación de los instrumentos. 
3.1. Enfoque, alcance y diseño 
Esta investigación tiene un enfoque cualitativo. Se analiza un caso para comprenderlo 
en relación con su contexto; no se pretende generalizar. El investigador ha 
profundizado en el tema y tiene una manera única de interpretarlo (Hernández, 
Fernández, & Baptista, 2014).  
El alcance es descriptivo. Esta investigación busca describir la integración que tiene 
la metodología BIM con la gestión de instalaciones sanitarias. El objetivo de esta 
investigación no es correlacionar las variables. Se busca describir las variables de 
manera independiente. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014) 
El tipo de diseño es investigación – acción. Esta investigación se centra en resolver 
un problema específico en la gestión de la construcción. Se pretende impulsar el 




3.2. Matrices de alineamiento 
3.2.1. Matriz de consistencia 
Tabla 1 
 Matriz de Consistencia 
 
 




¿Pueden los modelos BIM mejorar los 
metrados de instalaciones sanitarias del 
proyecto multifamiliar José Gonzáles de la 
empresa Constructora Titan?
Evaluar si el uso de modelos BIM puede 
mejorar los metrados en la partida de 
instalaciones sanitarias del proyecto 
multifamiliar José Gonzáles de la empresa 
Constructora Titan.
Metrados
¿Pueden los modelos BIM mejorar la 
constructabilidad en las instalaciones sanitarias 
del proyecto multifamiliar José Gonzáles de la 
empresa Constructora Titan?
Evaluar si el uso de modelos BIM puede 
mejorar la constructabilidad de las 
instalaciones sanitarias del proyecto 
multifamiliar José Gonzáles de la empresa 
Constructora Titan.
Constructabilidad
¿Pueden los modelos BIM mejorar el control 
de calidad de las instalaciones sanitarias del 
proyecto multifamiliar José Gonzáles de la 
empresa Constructora Titan?
Evaluar si el uso de modelos BIM puede 
mejorar el control de calidad de las 
instalaciones sanitarias del proyecto 







Muestra : Edificio 
multifamiliar José 
Gonzáles







¿De qué manera pueden los modelos BIM 
mejorar la gestión de instalaciones sanitarias del 
proyecto multifamiliar José Gonzáles de la 
empresa Constructora Titan?
Evaluar si el uso de modelos BIM mejora la 
gestión de instalaciones sanitarias del 




3.2.2. Matriz de operacionalización de variables 
Tabla 2 




OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ITEM
Tecnología





Existencia de software 
nuevo
1.-Existen modelos BIM para todos los 
sistemas de Instalaciones sanitarias
2.-Es importante definir un adecuado 
nivel de desarrollo
3.-Los modelos son accesibles desde 
los principales dispositivos electrónicos
4.-Es necesario tener nuevas 
herramientas tecnológicas
Procesos
Cantidad de procesos 
nuevos
5.-Se deben cambiar los procesos para 
mejores resultados
Comportamientos Cantidad de involucrados
6.-Es importante involucrar a los demás 
stakeholders
Metrados
Confiabilidad de los 
metrados
Metrados actualizados
1.-Los metrados se pueden verificar 
fácilmente.





3.-Existe mejora en la detección de 
interferencias




5.-El tiempo de inspección disminuye






 (Del Pico, 2013) indica. “La gestión de 
proyectos es la práctica profesional de 
planificar, programar, monitorear y 
controlar recursos específicos para 
lograr un conjunto de objetivos para un 
proyecto” (p.23).  
Será medido a través de la 
observación, revisión y análisis 
documental. 
Los metrados, la 
constructabilidad y el control de 
calidad forman parte importante 
de la gestión de proyectos y 
contribuyen al logro del objetivo 
del proyecto
BIM es una metodología que se centra 
en un modelo virtual. Este modelo no 
es solamente una representación 
gráfica, sino que lleva incrustados los 
datos del proyecto. Los datos marcan 
la diferencia entre un modelo virtual y 
un modelo CAD tridimensional. 
Desafortunadamente, todavía se 
confunde el modelo BIM con un 




Será medido a través de la 
observación. La metodología 
BIM está englobada en  3 
dimensiones que son: 
tecnología, procesos y 
comportamientos.
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3.3. Población y Muestra 
La población para la presente investigación está conformada por todos los 
proyectos de edificaciones multifamiliares de la empresa Constructora Titan. Por 
razones de conveniencia y accesibilidad este trabajo presenta un muestreo no 
probabilístico. Se utilizó un caso de estudio al cual se tuvo acceso. El criterio de 
elección fue la disponibilidad del proyecto, ser proyecto de edificación 
multifamiliar y pertenecer a la empresa Constructora Titan. 
La muestra definitiva está conformada por el proyecto multifamiliar José 
Gonzáles. En cuanto a ubicación, el proyecto se encuentra ubicado en Miraflores, 
tienen entre 7 pisos y está entrando a su etapa de construcción. 
3.4. Técnicas e Instrumentos 
La técnica escogida es la de análisis documental y observación. Análisis 
documental debido a que se tiene la disponibilidad de acceder a los documentos de 
la empresa y representan una fuente muy valiosa de datos cualitativos. Observación 
debido a que se busca explorar y describir la influencia del BIM en los proyectos 
multifamiliares y vincular la experiencia a los eventos que suceden con los patrones 
que se desarrollan. 
Al ser una tesis de carácter cualitativo el instrumento principal será el 
propio investigador.  
3.5. Aplicación de instrumentos 
La recolección de información consistió en las siguientes actividades: 
• Se gestionó los permisos para tener acceso a la información del 
proyecto José Gonzáles. 
• Se hizo la recopilación de los documentos del proyecto como 
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planos, memorias, etc. 
• Se hizo la recopilación de los modelos BIM existentes referentes a 
las instalaciones sanitarias del proyecto José Gonzáles. 
• Se solicitó los metrados del proyecto brindado por el subcontratista 
de metrados. 
• Se solicitó los requerimientos de observación enviados al 
proyectista de instalaciones sanitarias del proyecto José Gonzáles. 
• Se hizo visitas a la obra para evaluar temas relacionados al control 
de calidad. 
• Se observó el comportamiento del personal de obra frente al modelo 
BIM. 
• Se observó el involucramiento de los proyectistas en las reuniones 
de coordinación con los modelos BIM. 










4. CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y ANÁLISIS 
En este capítulo se muestran los resultados de cada indicador en el trabajo 
de investigación. Estos resultados son presentados a través de cada ítem con el 
objetivo de responder las preguntas de investigación y mostrar el cumplimiento de 
los objetivos específicos. 
4.1. Resultados y análisis de las cuantificaciones. 
4.1.1. Metodología BIM 
4.1.1.1. Tecnología 
1. Ítem 1 – Existen modelos BIM para todos los sistemas de 
instalaciones sanitarias. 
Tabla 3 
 Metodología BIM - Ítem 1 
Dimensión: Tecnología 
Indicador: % de sistemas modelados en BIM 
Ítem 1 - ¿Qué sistemas de instalaciones sanitarias se han modelado? 
 Si No 
Sistema de drenaje X  
Sistema de desagüe X  
Sistema de ventilación X  
Sistema de agua fría  X 





La cantidad de sistemas modelados a la fecha de estudio fue del 60%. Los 
sistemas modelados pertenecen a un único archivo de Revit. Los sistemas se 
diferencian en el archivo por colores tal como se muestra en la Figura 1. 
 
Figura 1: Modelo BIM de Instalaciones Sanitarias 
Fuente: Elaboración propia 
La falta de modelos del sistema de agua fría y agua caliente puede ser perjudicial para el 
proyecto. En el caso de Constructora Titan los modelos se realizan con poco tiempo antes del inicio 
de la construcción. Por lo tanto, llega un momento que se empieza a construir sin tener modelos 





2. Ítem 2 – Es importante definir un adecuado nivel de 
desarrollo. 
Tabla 4 
 Metodología BIM - Ítem 2 
Dimensión: Tecnología 
Indicador: Nivel de desarrollo (LOD) 
Ítem 2 - ¿Qué nivel de desarrollo tiene el modelo? 
 Si No 
Nivel de LOD 100  X 
Nivel de LOD 200  X 
Nivel de LOD 300  X 
Nivel de LOD 350 X  
Nivel de LOD 400  X 
Nivel de LOD 500  X 
RESPUESTA El nivel de LOD es de 350 
 
La empresa constructora Titan decidió dar un nivel de detalle de 350 al 
modelo. Es importante definir el nivel de detalle de acuerdo con el uso que va a 
tener el modelo. En este caso, el modelo tenía que ser usado en obra como una 
forma rápida de verificar el correcto entendimiento de los planos. 
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3. Ítem 3 – Los modelos son accesibles desde los principales 
dispositivos electrónicos. 
Tabla 5 
 Metodología BIM - Ítem 3 
Dimensión: Tecnología 
Indicador: % de Dispositivos accesibles 
Ítem 3 - ¿Qué dispositivos electrónicos le permiten acceder a los modelos desde la 
obra? 
 Si No 
Celular  X 
Tablet X  
Computadora X  
Resultado 66.67% 
Debido a que los modelos iban a ser usados en obra; se necesitaba 
accesibilidad. Los resultados muestran que el 66.67% de dispositivos es accesible. 
Si bien los modelos eran accesibles desde una computadora; esta no permitía la 
movilidad. Por lo que el principal dispositivo usado fue una Tablet. (ver Figura 2) 
 
Figura 2: Accesibilidad del modelo desde una Tablet 
Fuente: Elaboración propia 
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4. Ítem 4 – Es necesario tener nuevas herramientas tecnológicas. 
Tabla 6 
 Metodología BIM - Ítem 4 
Dimensión: Tecnología 
Indicador: Existencia de software nuevo 
Ítem 4 - ¿Es necesario incorporar nuevas herramientas tecnológicas para desarrollar 
el modelo BIM? 
Si No 
Respuesta Si 
Para realizar los modelos BIM, fue necesario incorporar nuevas 
tecnologías. Los programas usados en la empresa eran los tradicionales (Autocad, 
Excel y Project). La empresa analizó los principales programas usados en el 
mercado. Luego de este análisis se decidió incorporar los programas que se 
adaptaban mejor a las necesidades de la empresa. Estos programas son los 
mostrados en la Figura 3.  
 
Figura 3: Programas usados en Constructora Titan para el modelamiento BIM. 
Fuente: Elaboración propia 
4.1.1.2. Procesos 
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1. Ítem 5 – Se deben cambiar los procesos para mejorar los 
resultados. 
Tabla 7 
 Metodología BIM - Ítem 5 
Dimensión: Procesos 
Indicador: Procesos nuevos 





La detección de interferencias es el proceso con mayor impacto. Sin 
embargo, el proceso de requerimientos de información no tuvo un cambio 
significativo. El único cambio se da al agregar mejores vistas al requerimiento 
como se muestra en la Figura 4 , pero el proceso sigue siendo el mismo.  
  
Figura 4: Requerimiento de información 
Fuente: Elaboración propia 
4.1.1.3. Comportamientos 
27  
1. Ítem 6 – Es importante involucrar a los demás stakeholders. 
Tabla 8 
 Metodología BIM - Ítem 6 
Dimensión: Comportamientos 
Indicador: Cantidad de involucrados 
Ítem 6 - ¿Quiénes son los involucrados en el proyecto que están involucrados con 
la metodología BIM? 
 Si No 
El gerente de construcción X  
El residente  X 
La oficina Técnica X  
El área de calidad  X 
El área de seguridad  X 
Los proyectistas  X 
Los subcontratistas  X 
La logística  X 
Respuesta 2 
La cantidad de involucrados en la metodología BIM es baja teniendo en 
cuenta que la empresa lleva 3 años utilizando la metodología BIM. Por otro lado, 
el involucramiento de parte del gerente de construcción puede impulsar el cambio.  
4.1.1. Gestión de proyectos en instalaciones sanitarias 
4.1.1.1. Metrados 




 Gestión de proyectos en instalaciones sanitarias - Ítem 1 
Dimensión: Metrados 
Indicador: Confiabilidad de l 
os metrados 
Ítem 1 - ¿Los metrados se pueden verificar gráficamente y de forma rápida? 
Si No 
Respuesta No 
La empresa subcontrata a un tercero los metrados. La empresa pacta un 
precio y un tiempo para la entrega de los metrados de acuerdo con sus 
requerimientos. El subcontratista envía avances para que la oficina técnica pueda 
ir verificando el trabajo realizado. 
El modelo BIM no ha cambiado el proceso de los metrados; pese que el 
proyecto cuenta con un modelo BIM desarrollado a nivel de detalle 350; este no se 
usa para realizar cálculos de metrados. 
 El subcontratista envía sus metrados en una hoja de Excel de todas las 
partidas del proyecto. La oficina técnica debe verificar los metrados. La acción de 
verificar los metrados genera que se haga retrabajo. Este retrabajo es generado 
porque los metrados en Excel no están enlazados con los planos. Es decir, un 






2. Ítem 2 – Los metrados se mantienen actualizados. 
Tabla 10 
 Gestión de proyectos en instalaciones sanitarias - Ítem 2 
Dimensión: Metrados 
Indicador: Metrados actualizados 
Ítem 2 - ¿Los metrados se mantienen actualizados? 
Si No 
Respuesta No 
La empresa Constructora Titan no mantiene sus metrados actualizados. 
Esto se debe a las siguientes causas: 
• Los metrados son subcontratados y el subcontratista no está 
obligado a actualizar sus metrados una vez terminado el trabajo. 
• Los metrados no se actualizan de manera automática cuando existe 
un cambio en el proyecto o cuando se modifican los planos. 
• Algunos criterios que aplicó el subcontratista no son fácilmente 
deducibles. 
• El subcontratista no entrega un sustento de metrados. 
• Se requiere una inversión de tiempo, que no es rentable, cuando 
existe gran cantidad de cambios en el proyecto. 
Los metrados al no depender de los modelos BIM presentan los problemas 
de desactualización. Esto puede ser perjudicial si tenemos en cuenta que 





1. Existe mejora en la detección de interferencias. 
Tabla 11 
 Gestión de proyectos en instalaciones sanitarias - Ítem 3 
Dimensión: Constructabilidad 
Indicador: Cantidad de Requerimientos de información 
Ítem 3 - ¿Existe mejora en la detección de interferencias? 
Si No 
Respuesta Si 
Los modelos BIM facilitaron la detección de interferencias en la empresa 
porque representan mejor la construcción real. La detección de interferencias se 
mejora en un entorno 3d que considera todos los elementos en forma, volumen y 
ubicación como se muestra en la Figura 5. 
 
Figura 5: Detección de interferencias en entorno 3d 
Fuente: Elaboración propia 
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2. Los tiempos de solución disminuyen. 
Tabla 12 
 Gestión de proyectos en instalaciones sanitarias - Ítem 4 
Dimensión: Constructabilidad 
Indicador: Tiempo de solución 
Ítem 4 - ¿Los tiempos de solución de incompatibilidades disminuyeron? 
Si No 
Respuesta Si 
Tener una representación más clara de las incompatibilidades generó que 
los proyectistas inviertan menos tiempo entendiendo el problema. Los modelos 
BIM permiten plantear soluciones de las instalaciones sanitarias teniendo en cuenta 
la interacción con las otras especialidades. 
4.1.1.3. Control de calidad 
1. El tiempo de inspección disminuye 
Tabla 13 
 Gestión de proyectos en instalaciones sanitarias – Ítem 5 
Dimensión: Control de calidad 
Indicador: Tiempo de inspección 




Se observó que el tiempo de inspección de calidad en obra disminuye. La 
inspección tradicional requiere que el ingeniero consulte varios documentos y 
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además que tenga la capacidad de entrelazarlos. Debemos tener en cuenta que 
existe gran cantidad de documentos como: planos, memorias descriptivas, 
especificaciones técnicas, metrados, presupuestos, etc. La información contenida 
en los documentos puede ser fácilmente enlazada en los modelos. Cabe recalcar 
que si bien es cierto el ingeniero de calidad no está involucrado con los modelos 
BIM, debemos tener en cuenta que en la empresa Constructora Titán el área de 
oficina técnica realiza supervisiones de obra con ayuda de la tablet y de los modelos 
BIM.  
La implementación de la metodología BIM en instalaciones sanitarias es 
un esfuerzo conjunto de la gerencia y del área de oficina técnica, con ello se busca 
mostrar los beneficios y ventajas de su uso para el posterior involucramiento de los 
demás participantes. 
2. Se pueden recopilar datos de campo 
Tabla 14 
 Gestión de proyectos en instalaciones sanitarias - Ítem 6 
Dimensión: Control de calidad 
Indicador: Datos 
Ítem 6 - ¿Se puede recopilar datos de campo directamente a los modelos? 
Si No 
Respuesta No 
En las visitas realizadas a campo se usó generalmente la Tablet para realizar 
control de calidad. En este recorrido se pudo consultar información de los modelos; 
sin embargo, no se pudo recopilar datos directamente al modelo. Es decir, el 
archivo de modelo era solamente de lectura mas no de escritura. 
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Los datos de campo se recopilaron en programas que no tienen una forma 
de enlazarlos con el modelo. Esto genera que los datos se vayan perdiendo y que 
no estén integrados al modelo.    
4.2. Situación Actual de la empresa Constructora Titan 
Esta parte del trabajo busca realizar un diagnóstico de cómo se encuentra 
la empresa Constructora Titan respecto a las variables planteadas. 
4.2.1. Experiencia Constructiva 
La empresa Constructora Titan viene construyendo edificios desde el año 
1982. Tiene 38 años construyendo edificaciones en su mayoría edificios 
multifamiliares. Sus construcciones están orientadas a un nivel socioeconómico 
Alto y construyen en zonas como San Isidro, Miraflores, etc. 
Actualmente sólo tiene 1 proyecto en construcción y es el proyecto José 
Gonzáles. Este proyecto se encuentra en etapa de sótanos. 
4.2.2. Metodología BIM 
La empresa viene implementando la metodología BIM en sus proyectos de 
construcción desde el año 2016 y a la fecha lleva 3 edificios donde se trabajó bajo 
la metodología BIM. 
4.2.2.1. Tecnología  
La inversión en tecnología es uno de los puntos fuertes de la empresa. La 
empresa innova constantemente buscando nuevas tecnologías y adquiriendo 
nuevos softwares o equipos que están a la vanguardia. 
4.2.2.2. Procesos 
Los procesos no han cambiado demasiado a pesar de tener tecnología de 
punta. Básicamente en algunas áreas se sigue trabajando de la manera tradicional 
a pesar de que se hace esfuerzos por mejorar y optimizar los procesos. 
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4.2.2.3.    Comportamientos 
Existe pocos involucrados en las innovaciones, los cambios son lentos y 
tienen que ser demostrados varias veces para ser aceptados. 
4.2.3. Gestión de proyectos en instalaciones sanitarias 
Constructora Titan tiene su área de oficina técnica centralizada y separada 
de la construcción. La oficina técnica es la que se encarga de controlar la gestión 
del proyecto en todas las especialidades.  
4.2.3.1. Metrados 
La empresa normalmente subcontrata los metrados a un tercero. Al ser 
tercerizado no existe participación del área de obra ni de oficina técnica. Los 
modelos BIM no son usados para hacer metrados. Los metrados se hacen a partir 
de los planos y las especificaciones técnicas. Uno de los problemas comunes es la 
cantidad de cambios que existe en los planos del proyecto. Lo cual genera que los 
metrados poco a poco se encuentren desfasados. 
4.2.3.2. Constructabilidad 
Para mejorar la constructabilidad Titan utiliza los modelos BIM. Con los 
modelos se encarga de detectar todas las interferencias. El modelo es 
constantemente supervisado por el gerente de construcción para mejorar y hacerlo 
más construible. 
4.2.3.3. Control de calidad 
Titan tiene un ingeniero de calidad propio para cada obra. El control de 
calidad tiene procesos que se llevan de la forma tradicional (como el llenado de los 
formatos de control de calidad) y otros procesos que se está implementando la 
metodología BIM (como las inspecciones de campo) 
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5. CAPÍTULO V: PROPUESTA DE SOLUCIÓN 
En este capítulo se presenta la propuesta de solución planteada luego de 
analizar los resultados. Se presenta la propuesta sustentada en actividades para su 
desarrollo, el cronograma de ejecución y un análisis costo – beneficio. 
5.1. Propósito 
Implementar un programa para involucrar a más stakeholders a la 
metodología BIM, buscando el cambio de los procesos en la gestión de 
instalaciones sanitarias del proyecto José Gonzáles. 
5.2. Actividades 
5.2.1. Elaborar el plan de ejecución BIM  
Es una actividad importante para definir los roles y responsabilidades de 
cada involucrado en la metodología. Este plan servirá como guía para lograr los 
objetivos requeridos por el cliente. El proyecto José Gonzáles no contaba con un 
plan de ejecución BIM y presentaba sistemas sanitarios que no estaban modelados; 
a pesar de que la construcción ya estaba en marcha. Con este plan podremos 
monitorear sucesos como los retrasos de entregables de los modelos BIM y mejorar 
la integración a los procesos.  
5.2.2. Auditar los modelos BIM  
Los modelos BIM de instalaciones sanitarias fueron auditados, con el 
propósito de obtener un modelo con mayores beneficios como los metrados de 
obra. 
La primera parte de la auditoría consistió en verificar que todas las tuberías 
estén en su sistema adecuado. El modelo se dividió en tres sistemas; el sistema de 
desagüe, el sistema de ventilación y el sistema de impulsión.  
En la auditoría se encontró tuberías que no estaban en el sistema adecuado. 
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Es importante que las tuberías estén en su sistema adecuado ya que esto facilita el 
filtrado de la información y ayuda a las consultas que se realizan desde obra. En la 
Figura 6 se muestra una tubería de ventilación que se encuentra en el sistema de 
desagüe. Esto genera error en el cálculo de metrados ya que distorsionarían las cantidades 
de tubería por sistema. 
 
Figura 6: Verificación de los sistemas sanitarios 
Fuente: Elaboración propia 
La segunda parte de la auditoría consistió en verificar los accesorios y 
conexiones en las tuberías. En esta parte también se verificó los nombres correctos 
de cada accesorio y tubería con sus diámetros adecuados según indicaban los 
planos desarrollados por el proyectista. 
En la Figura 7 se muestra accesorios y conexiones inadecuadas. En el caso 
de la imagen de la derecha se observa el uso de una tee sanitaria cuando lo correcto 
es usar una yee. En el caso de la imagen de la derecha se observa dos accesorios, 
una yee de 4” y luego una reducción de 4” a 2”, esto es incorrecto ya que en obra 




Figura 7: Verificación de las conexiones y accesorios 
Fuente: Elaboración propia 
La tercera parte de la auditoría consistió en comprobar que los tubos estén 
correctamente referenciados por cada nivel. En la Figura 8 se observa los tubos 
pintados por cada nivel, se hizo de esta forma ya que es una manera efectiva de 
detectar que tuberías no están en su nivel correspondiente. Esta parte es importante 
para la obtención de metrados por piso y para la planificación de obra 
 
Figura 8: Verificación de tuberías por nivel 
Fuente: Elaboración propia 
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5.2.3. Integración del coordinador BIM en las reuniones del proyecto. 
Es necesario integrar al coordinador BIM tanto a las reuniones de obra 
como las reuniones de oficina técnica, ya que es él quien mejor conoce el proyecto 
y sus aportes son valiosos para mejorar la gestión del proyecto. 
5.2.4. Jornadas de capacitación en Metodología BIM  
Esta actividad busca difundir los beneficios de usar metodologías BIM. Los 
involucrados en el proyecto sabrán la importancia y la necesidad que tiene la 
empresa de trabajar bajo esta metodología. Se darán las herramientas para la 
elaboración y revisión de modelos BIM, así como su correcta forma de uso. 
Las capacitaciones serán de manera diferenciada para cada equipo de 
trabajo. Se buscará principalmente la mejora de procesos.  
Los subcontratistas serán capacitados en obra y sobre todo en temas de 
revisión de modelos. Se les brindará una Tablet ya que esa será su herramienta de 
acceso a los modelos BIM. Se tomará como referencia la cantidad de horas 
accedidas al modelo y la cantidad de propuestas de mejora a los modelos. 
Los proyectistas serán capacitados en sus ambientes de trabajo. Ellos serán 
formados en la elaboración de modelos y en el trabajo colaborativo en la nube. Se 
buscará mejorar procesos como la solicitud de requerimientos de información y la 
detección de interferencias. 
El área de logística, el residente, el encargado de seguridad y el ingeniero 
de calidad serán capacitados en las oficinas de la empresa Titan. Se buscará mejorar 
los procesos propios de la empresa y la toma de datos para análisis de mejora.  
5.2.5. Cambio del proceso de metrados  
Esta actividad busca aprovechar los modelos del proyecto que tienen un 
nivel de desarrollo 350 para la realización de metrados automáticos. 
39  
Con esta actividad se busca resolver el problema de verificación de 
metrados y de actualizaciones automáticas en los metrados. Se hará uso del 
software Revit y se extraerán los metrados cada vez que exista un cambio aprobado 
por el gerente de construcción. 
No se harán subcontrataciones de metrados ya que demanda tiempo 
verificar si el trabajo realizado es correcto. La verificación será de forma gráfica a 
través de los modelos BIM y con el uso de filtros. También se puede hacer uso de 
programas complementarios como Dynamo o extraer los metrados con 
programación a través de la Api de Revit.  
5.2.6. Compatibilización entre la construcción virtual y la construcción real. 
Se debe hacer la compatibilización debido a que pueden surgir cambios no 
contemplados inicialmente en el modelo como cambios por vicios ocultos o 
cambios por constructabilidad. 
5.2.7. Cambios en el proceso de requerimientos de información 
Los requerimientos de información se harán en plataformas online como 
Autodesk 360 o similares. La empresa Constructora Titan ya no redactará los Rfi’s 
en documentos Word o Excel. Ahora los requerimientos serán anotados 
directamente en el modelo. Los proyectistas tendrán una notificación cada vez que 
llegue un requerimiento y ya no tendrán que navegar o abrir varios planos para 
ubicar el requerimiento.  
  La empresa Constructora Titan medirá los tiempos de respuesta de cada 
requerimiento y hará evaluaciones de conformidad a los proyectistas. 
5.2.8. Recopilación de datos de campo. 
Esta actividad consiste en tomar datos de campo y almacenarlos en una 
base de datos para poder analizarlos. Se buscará dar accesibilidad a través de 
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dispositivos como los celulares. Esto con la finalidad de dar mayor libertad de 
movimiento ya que el celular es lo que más comúnmente se usa. 
Se buscará a través de la programación tomar los datos directamente al 
modelo BIM para no tener los datos desenlazados. La toma de datos será 1 vez por 
semana durante todo el ciclo de vida del proyecto. Estos datos serán guardados en 
el servidor de la empresa y serán usados para mejorar los proyectos futuros. 
En esta propuesta se plantea iniciar el BIM en su dimensión 3d, para luego 
darle mayor valor agregado y poder pasar a la dimensión 4d que implicaría la 
agregación de tiempo y finalmente llegar al 5d que agregaría el costo. 
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5.3. Cronograma de ejecución 
Tabla 15: Cronograma de ejecución 
Cronograma de ejecución 
 






ACTIVIDAD Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr MayJun Jul
Taller de capacitación en metodología Bim.
Compatibilización construcción virtual / real
Elaboración del plan de ejecución BIM
Cambios en el proceso de metrados
Cambios en el proceso de constructabilidad
Recopilación de datos
Integración del coordinador BIM en obra
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5.4. Análisis costo beneficio 
Tabla 16 
 Costo de la propuesta 
 
Fuente: Elaboración Propia 
El costo de la propuesta asciende a la suma de S/. 18,100.00. Este costo fue calculado teniendo en cuenta que el coordinador 
BIM asiste una vez por semana a las reuniones de obra y teniendo en cuenta que abarca sólo la integración de los modelos BIM a la 
especialidad de instalaciones sanitarias.  
La integración de otras especialidades al modelo BIM supondría un costo adicional, pero se debe tener en cuenta que también 
supondría beneficios adicionales. Sin embargo, el presente trabajo abarca sólo la especialidad de instalaciones sanitarias. 
Honorarios mes 2.00 S/1,000.00 S/2,000.00
Materiales glb 1.00 S/100.00 S/100.00
Integración del Coordinador BIM en las reuniones 
de obra
Integración del Coordinador BIM en las reuniones 
de oficina técnica
Costo de las Tablets Precio und 1.00 S/1,000.00 S/1,000.00
S/18,100.00TOTAL COSTO




mes 3.00 S/2,000.00 S/6,000.00




dias 45.00 S/200.00 S/9,000.00
ACTIVIDAD Recurso Und Cantidad P. U. Costo
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Tabla 17 
 Beneficio de la propuesta por metrados 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Para la evaluación del beneficio se tomaron 15 partidas de la especialidad instalaciones sanitarias y se hizo la evaluación. Se observa 
que algunas partidas tienen menos metrado con BIM y otras partidas presentan mayor metrado; sin embargo, se demuestra que en el 








1 TUBERIA PVC DS TIPO PESADA DE 2" 926.73 2.94 495.18 S/1,268.75
2 TUBERIA PVC DS TIPO PESADA DE 3" 368.60 7.79 371.88 -S/25.53
3 TUBERIA PVC DS TIPO PESADA DE 4" 449.87 8.80 279.33 S/1,500.78
4 TUBERIA PVC DS TIPO PESADA DE 6" 61.88 32.74 40.1 S/713.11
5 CODO PVC DS DE 2" x 90° 218.00 1.17 250 -S/37.44
6 CODO PVC DS DE 4" x 90° 14.00 8.52 20 -S/51.12
7 CODO PVC DS DE 2" x 45° 237.00 1.03 251 -S/14.42
8 CODO PVC DS DE 4" x 45° 92.00 4.43 115 -S/101.89
9 CODO PVC DS DE 6" x 45° 3.00 23.01 8 -S/115.05
10 REDUCCION PVC DS DE 4" A 2" 5.00 3.11 62 -S/177.27
11 YEE PVC DS DE 4" 148.00 9.24 80 S/628.32
12 YEE PVC DS DE 2" 227.00 2.63 105 S/320.86
13 YEE PVC DS DE 6" 17.00 49.08 5 S/588.96
14 YEE PVC DS DE 3" 8.00 5.13 8 S/0.00




 Beneficio de la propuesta por detección de interferencias 
ITEM FECHA PISO DESCRIPCIÓN TIPO COSTO 
1 2019.11.06 P01 
Modificar Salida de desagüe hacia colector público debido a que 
interfiere con los tableros eléctricos y reduce el ancho de la rampa. 
Se propone mover la salida de desagüe entre los ejes 3-5 Muy Grave S/3,000.00 
2 2019.11.06 S03 
Modificar la ubicación de la cámara de bombeo de desagüe al 
frente de la posición actual entre los ejes A-B Grave S/2,000.00 
3 2019.12.18 CB 
Reubicar pozo sumidero ya que en la posición que indica sanitarias 
choca con la zapata, y además el estructural pide muro de 0.20  Grave S/2,000.00 
4 2019.12.18 CB 
Reubicar drenaje de cisterna de ACI ya que interfiere con la zapata 
estructural. Muy Grave S/3,000.00 
5 2019.12.18 CB 
Rejilla de desagüe debe acortarse ya que debajo interfiere con la 
zapata y al costado izquierdo interfiere con la pared del pozo 
sumidero Grave S/2,000.00 
6 2019.12.18 CB 
Drenaje de ACI no llega a ninguna rejilla, tener en cuenta que 
debajo del drenaje de ACI se encuentra una zapata a nivel de piso 
terminado. Grave S/2,000.00 
7 2019.12.18 SS 
Tubería de ventilación indica colgada de techo primer sótano, pero 
al momento de subir hacia el ducto de ventilaciones pasa en medio 
del estacionamiento de visita 1, Además en el sótano 1 tubería 
corta muro de ladrillo. Muy Grave S/3,000.00 
8 2019.12.18 SS 
Red colectora principal choca con ducto de instalaciones 
mecánicas Grave S/2,000.00 
9 2019.12.18 SS Montante M3 cae dentro de ducto de extracción de monóxido Muy Grave S/3,000.00 
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10 2019.12.18 SS 
Falta sumidero con rejilla para zona de bicicletas en sótano 2, ya 
que en semisótano y sótano 1 si se tiene este sumidero.  Moderada S/1,000.00 
11 2020.01.28 CB 
Área de succión y de desagüe de cisterna de consumo interfieren 
con cimientos corridos. Grave S/2,000.00 
12 2020.01.28 CB 
Área de succión y de desagüe de cisterna contra incendio interfiere 
con cimientos corridos. Grave S/2,000.00 
13 2020.01.28 AZ 
Favor indicar si el desagüe del baño de servicio puede bajar directo 
al ducto. 
Indicar si se pueden optimizar las ventilaciones ya que se tiene 3 
ventilaciones diferentes subiendo. Moderada S/1,000.00 
14 2020.02.15 AZ Falta llegada de tubo de ventilación en azotea  Moderada S/1,000.00 
15 2020.02.15 AZ 
Plano indica que llega tubo de ventilación; sin embargo, los tubos 
de ventilación ya no deberían aparecer ya que fueron eliminados Moderada S/1,000.00 
16 2020.02.15 P07 Falta registro de 2" para baño de visita  Moderada S/1,000.00 
17 2020.02.15 CB 
Tubería de desagüe que llega al cuarto de bombas interfiere con 
zapata estructural Muy Grave  S/3,000.00 
18 2020.02.15 CB 
Tubería de impulsión choca con tableros eléctricos y con alarma 
contra incendio  Grave S/2,000.00 
19 2020.02.15 S03 
Tubería de desagüe y ventilación se encuentran empotradas en la 
losa de la cisterna  Muy Grave  S/3,000.00 
20 2020.02.15 S03 Tubería de desagüe choca con pozos a tierra de ascensores  Grave  S/2,000.00 
21 2020.02.15 S03 
Incompatibilidad en ubicación de pozo sumidero, estructuras 
muestra dos pozos sumideros sin embargo sanitarias sólo muestra 
uno Moderada S/1,000.00 
22 2020.02.15 S01 
Interferencia entre sumidero de instalaciones sanitarias y punto de 
luz de instalaciones eléctricas Moderada S/1,000.00 
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23 2020.02.15 S03 
Interferencia entre trampa p y punto eléctrico para cámara de 
seguridad Moderada S/1,000.00 
24 2020.02.15 SS Tubería de desagüe se encuentra debajo de los 2.10 Grave S/2,000.00 
25 2020.02.15 SS Falta punto de desagüe para jardín ubicado en la entrada al lobby Grave S/2,000.00 
26 2020.02.15 SS Tuberías de desagüe interfieren con cajas de comunicaciones  Moderada S/1,000.00 
27 2020.02.15 P07 
Tubo de ventilación no llega hasta azotea, esto podría generar 
malos olores en el dúplex del piso 07 Grave S/2,000.00 
28 2020.02.15 P01-P07 Tubería de ventilación pasa delante de ventana  Moderada S/1,000.00 
TOTAL S/52,000.00 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El costo de la propuesta de solución asciende a la suma de S/. 18,100.00 soles y el beneficio que se obtiene es de S/.56,583.85 
soles teniendo un ahorro de S/. 38,843.85 soles además de este beneficio en soles se obtiene múltiples beneficios como la satisfacción 
del cliente, mayor prestigio en el mercado, mejora de la calidad en los proyectos de construcción, mayor control del proyecto, mejora 





Primera. - Los modelos BIM no mejoraron los metrados de instalaciones 
sanitarias en el proyecto José Gonzáles. Esto sucedió porque no se cambiaron los 
procesos. A pesar de tener un modelo BIM con nivel de desarrollo de 350 no se 
aprovechó su potencial de automatizar y mantener actualizados los metrados. 
Segunda. - Los modelos BIM si mejoraron la constructabilidad de las 
instalaciones sanitarias en el proyecto José Gonzáles. El proyecto presentó mejora 
en la detección de interferencias y los tiempos de solución disminuyeron.  
Tercera. - Los modelos BIM si mejoraron el control de calidad de las 
instalaciones sanitarias en el proyecto José Gonzáles. El proyecto presento 
disminución en los tiempos de inspección del control de calidad. Sin embargo, 
existe el inconveniente de que no se pudieron recopilar datos de campo 
directamente en el modelo BIM. 
El uso de los modelos BIM si mejoró la gestión de las instalaciones 
sanitarias en el proyecto José Gonzáles en cuanto a constructabilidad y control de 
calidad; sin embargo, se necesitó implementar la propuesta para lograr mejoras en 










Primera. – Se debe aprovechar todas las funcionalidades que ofrece la 
metodología BIM. Para ello, se debe atacar la metodología desde sus tres 
dimensiones y no descuidar la dimensión de procesos que es parte fundamental en 
el desarrollo de la metodología. 
Segunda. - Se recomienda el uso de Autodesk 360 o el uso de programas 
en la web. En lo posible tratar de eliminar el proceso de requerimientos de 
información. Al estar todos interactuando deberían ser los mismos proyectistas los 
que detecten y resuelvan las interferencias 
Tercera. – Se debe dar mayor accesibilidad a los modelos BIM a través de 
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